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１．研究計画の概要 

様々な高機能難加工金属板材にしてたい
して，材料モデル（弾塑性構成式）と成形限
界予測モデルを実験理論の両面から検討す
る．そして，これらを板成形 CAE ソフトに組
込み実用に供することを目的とする．以下の
項目につき研究を行う． 
（１）冷間（室温）加工硬化，繰返し硬化，
バウシンガー効果，異方性，応力－ひずみ応
答の速度依存性などの重要な弾塑性挙動を
調査する． 
（２）熱間プレスへの対応のため，高温にお
ける材料特性と成形限界を調査する． 
（３）材料の弾（粘）塑性挙動を精度良く記
述できる材料モデル（構成式）を確立する． 
（４）様々な成形モードにおける成形限界の
クライテリオンを確立する． 
（５）上記（３），（４）で確立した材料モデ
ルと成形限界クライテリオンを板成形 CAEソ
フトに組込んで，成形シミュレーションが可
能となる枠組みを構築する． 

（６）材料のミクロ組織と材料のマクロ挙動
との関係を明らかにし，加工性の良い材料開
発の指針を作る． 

  
２．研究の進捗状況 
 以下に，上記の研究計画項目（１）～（６）
に対応する研究進捗状況を記す． 
（１）種々の金属材板材（高張力鋼板，ステ
ンレス鋼，アルミニウム合金など）について，
冷間（室温）における様々な材料試験（単軸
引張り，二軸引張り，繰返し塑性実験，ひず
み経路急変試験など）を実施し，加工硬化，
繰返し硬化，バウシンガー効果，交差硬化，

異方性，応力－ひずみ応答の速度依存性など
の重要な弾塑性挙動を調査した． 

（２）熱間プレスへの対応のため，ボロン鋼，
アルミニウム合金，チタンおよびその合金，
マグネシウム合金について，高温での材料実
験を行った． 

（３）これらの実験結果をもとに，弾（粘）
塑性変形挙動を記述する構成モデルについ
て検討した．これには室温における速度非依
存型ものと，主に高温で顕著となる速度依存
型ものの二つについて考えた．前者について
は既に提案している Yoshida-Uemori model
の枠組みを使いながら，異方性降伏関数を組
み込んだものとする．従来の高精度異方性降
伏関数は極めて多数の材料パラメータを必
要としていることは実用上問題であるので，
この点については，新たに応力の 6次多項式
型の降伏関数を考案した． 

（４）主に高張力鋼板について，非比例変形
における FLD，穴広げ性および引張り曲げ破
断限界について実験的に調べた．また，その
成形限界クライテリオンについていくつか
の新しい提案を行った． 

（５）材料モデル（異方性降伏関数＋
Yoshida-Uemori 移動硬化則）を FEM コード
（LS-DYNA）のユーザーサブルーチンに組み
込み，成形シミュレーションを行い，その有
効性を確認した． 

（６）結晶塑性理論をベースとして集合組織
がｒ値や流動応力，降伏曲面形状に及ぼす影
響を調べた． 
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３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している． 
【理由】上記の「２．研究進捗状況」に記載
のとおり，多くの高機能難加工金属板材の室
温および高温における材料特性と成形限界
の実験データが取得されている．また，材料
モデルの新しい提案，その CAE ソフトへの組
込みも達成している．材料のミクロ組織とマ
クロ組織の関連も結晶塑性理論をベースに
順調に進められている． 
 
４．今後の研究の推進方策 
 これまで 3ヵ年の研究成果により，多くの
材料データが得られ，モデルの枠組みもでき
ている．本年度は，これらを一層深めるとと
もに，まだデータが不足している熱間・温間
実験に力を入れる．また，これまで FCC（ア
ルミニウム）と BCC（鉄鋼）について結晶塑
性理論に基づいて検討してきた内容を HCP
（マグネシウム）に展開してゆく予定である． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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